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社交具身代理类型与表现形式对代理接受度的影响
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摘   要：结合脑电、眼动追踪和主观问卷调查方法探究代理类型与表现形式如何影响用户神经生理及心

理反应，进而影响社交具身代理接受度 . 结果表明：人们对动物类型代理感到更陌生，驱动了无意识的知觉处

理和编码，占用更多的注意力资源；用户认为人物类型比动物类型代理更具有自主意识 . 动物类型代理和表

现形式为真实形象的代理对用户具有较高的吸引力或者其复杂程度更高，需要用户投入较多注意力资源 . 与

用户自身形象接近的真人女性代理的好感度最高，真宠物狗最低；真人女性代理的接受度最高，卡通女性和

卡通宠物狗次之，真宠物狗最低 . 研究结论为设计虚拟社交伙伴类社交具身代理提供指导 .
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Abstract：Combining the electroencephalogram， eye tracking， and subjective questionnaire 
survey methods， how social embodied agent type and manifestation could affect the 
neurophysiological and psychological responses of users， and then affect agent acceptance was 
explored.  The results indicated that users feel more unfamiliar with agents with animal 
appearance， which drive unconscious perceptual processing and encoding， and take up more 
attention resources.  Users perceive agents with human appearance to be more independently 
conscious than agents with animal appearance.  Agents with animal appearance and agents 
manifested with real human or animal appearances are more attractive or complicated to users， 
which require users to invest more attention resources.  Agents with real female appearance arouse 
the highest agent’s likeability due to their resemblance to users’ own images， while agents with 
real pet dog appearance evoke the lowest agent’s likeability.  User acceptance of agents with real 
female appearance is the highest， followed by agents with cartoon female appearance and cartoon 
pet dog appearance， while agents with real pet dog appearance is the lowest.  The research results 
provide guidance for the design of social embodied agents as virtual social companions.
Key words：social embodied agent； agent type； manifestation； agent acceptance； virtual social 
companion； EEG （electroencephalogram）； eye‑tracking

社交具身代理的定义为“可以遵循人际交往

的社会规则自主地与人类互动的具有虚拟形象

的计算机控制的个体”［1］，其在未来社会的应用性

受到各界的广泛关注，如电子健康、在线教育、电

子商务和心理治疗等领域 . 本文研究对象为社交

具身代理，可以作为社交伙伴与用户实时进行对

话沟通，并与用户建立融洽、信任的心理联结以

及长期的社交关系 .
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人们通过视觉通道接收代理外观信息，然后

经过大脑认知加工产生对代理的主观印象与评

价，进而影响代理接受度的用户感知评价 . 拟人

化，即一个主体表现出人类特征的程度，是影响

人-代理交互过程中信任形成和修复的关键变

量，也是用户与社交具身代理交互研究中重要的

研究变量 . 根据外观物理形态可以将社交具身代

理分为 5 类，包括现实类人型、卡通类人型、机器

人型、现实动物型和卡通动物型 . 由于机器人型

社交具身代理在视觉上会有明显的机械感，并不

适合作为人们的情感联结对象 .“恐怖谷假说”认

为，在一定限度内增加代理类人度有利于提高用

户感知评价，例如，类人型代理比机器人型代理

的温暖度用户感知评价更高［2］. 研究表明，当代理

具有人类面部特征时，类人型代理比机器人型代

理更容易被视为具有思想［3］，人们也倾向于对类

人型社交具身代理提供的信息做出反应［4］. 此外，

卡通属性可以降低人们对代理行为准确性和交

互复杂性的需求［5］，具有人类面部表情的卡通类

人型代理也更受用户欢迎［6］. 本文选取现实型和

卡通型两种代理表现形式体现社交具身代理的

拟人化程度 . 已有研究发现动物形态具身代理的

用户感知评价高于类人外观代理，例如，老年用

户对具有宠物猫外观特征的具身代理作为辅助

社交代理的接受程度较高［7］. 此外，相比于现实类

人型代理，用户更喜欢卡通兔子形象的社交具身

代理，然而，两者在感知亲和力评价上并没有显

著差异，人们认为它们的感知亲和力都高于机器

人型代理［8］. 因此，本文选取类人型和动物型两种

代理类型作为研究变量，分别将两种代理类型的

社交具身代理以现实型和卡通型两种表现形式

呈现，探究社交具身代理类型和表现形式对代理

接受度的影响 .

代理接受度的用户感知评价会受到用户注

意力资源分配、大脑神经加工等一系列复杂的

神经生理活动的影响，为了较为全面地探讨在

这个过程中用户的生理心理活动，分别采用脑

电 （electroencephalogram，EEG）、眼 动 追 踪

（eye‑tracking）和主观问卷调查 3 种方法测量用户

的神经生理及心理反应 . 用户与机器人型具身代

理交互过程中大脑 EEG 信号中的 θ，α和 β节律波

会随用户操作发生变化，通过分析 3 种节律波功

率值，可以反映用户的大脑神经状态，如放松和

警觉等［9］. 已有研究使用眼动追踪定性地分析了

用户对人形机器人外观的视觉注意分布情况，指

出机器人头部吸引的用户注视次数更多［10］. 因

此，本研究测量用户浏览社交具身代理外观时诱

发的 θ，α和 β节律波功率值变化情况，同时记录

用户的视觉注意分布情况 .

1　研究方法

1. 1　被试选择

招募 30 名在校大学生作为被试参与实验，所

有被试视力或矫正视力正常，均为右利手，没有

神经或精神疾病史 . 通过问卷调查可知，被试之

前很少或没有社交具身代理使用经验 . 在实验正

式开始前，被试被告知实验流程，并自愿签署书

面实验同意书 .

1. 2　实验材料

本研究关注面向国内大学生的社交具身代

理外观设计问题，在预实验中发现女性形象比男

性形象代理更受欢迎，已有研究表明与用户年龄

相近的代理评价更高［11］. 此外，宠物狗作为人们

生活中接触最多的动物，更易引发人们的熟悉感

和亲近感，因此本文选择女性大学生和宠物狗形

象作为社交具身代理外观原型 . 本文分别挑选出

1 张女性和宠物狗图片作为原型，使用 AI 处理软

件分别制作成卡通形象，确认 4 张图片作为实验

材料，包括真人女性图片、卡通女性图片、真宠物

狗图片和卡通宠物狗图片，且图片处理成相同尺

寸和背景 .

1. 3　实验过程

在脑电实验室进行实验，实验室防噪且照明

光线柔和 . 邀请被试进入实验室后告知被试整个

实验流程，并进行脑电测量设备的佩戴准备工

作 . 实验正式开始后，要求被试认真阅读屏幕上

的实验指导语，通过眼动校准后，屏幕中央随机

呈现 4 张实验材料图片，每张图片呈现 10 s，实验

材料图片之间呈现 1.0~1.2 s 的十字空屏，直至被

试 观 看 完 4 张 图 片 . 实 验 任 务 采 用 E-Prime 

Professional（v 2.0）编程控制 . 实验结束后，移除

脑电测量设备，被试填写主观问卷，对以上 4 种代

理外观进行评价 .

1. 4　数据采集

1） 脑电数据采集 . 脑电信号由 Neuroscan 系

统连续记录，选取 34 个电极记录 EEG 信号 . 同时

记录双侧乳突、垂直和水平眼电（electrooculogram，

EOG）. EEG正式记录前，各电极阻抗均保持在5 kΩ
以下，采样率为 500 Hz. 2 名被试的数据因脑电设
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备故障被排除，对 28 名被试（平均年龄 M=23.86， SD=1.604）的信号进行处理，被试性别比例为 1∶1.

2） 眼 动 数 据 采 集 . 实 验 采 用 德 国 Senso 

Motoric Instruments（SMI）公司生产的 RED 遥测

式眼动追踪系统采集被试浏览社交具身代理外

观过程中的眼动数据，采样率为 500 Hz.

3） 主观评价数据采集 . 主观问卷节选自一个

经 过 验 证 的 社 交 代 理 用 户 感 知 评 价 问 卷 工 具

（artificial social agent questionnaire，ASAQ）［12］，探

究社交具身代理类型和表现形式是否适合作为

虚拟社交伙伴，以及用户对代理的好感度和接受

度 . 选取的测量变量包括代理外观适合性（agent’s 

appearance suitability，AAS），代理好感度（agent’s 

likeability，AL）和代理接受度（user acceptance of 

the agent，UAA）.

1. 5　数据分析

1） 脑电数据分析 . 脑电数据采用 MNE 软件

进行处理，MNE 软件是一种基于 Python 的生理

信号处理软件［13］. 通过目测识别出不良通道，基

于周围良好通道的信号进行插值 . 连续脑电数据

以双侧乳突的平均值作为参考，然后以 0.1~45 Hz

的截止频率进行滤波，提取实验材料的脑电数

据 . EEG 信号中的肌肉伪迹（包括眼球运动和眨

眼）使用独立成分分析进行校正［14］.

2） 眼动数据分析 . 使用 BeGaze 3.6 软件对眼

动追踪数据进行处理和分析 . 对代理外观进行兴

趣区域（area of interest，AOI）划分，AOI1 覆盖代

理外观整体区域，AOI2 和 AOI3 分别覆盖代理的

眼部和唇部 . 根据已有研究的结论，兴趣区域面

积 大 小 会 影 响 该 区 域 的 注 视 次 数 和 总 注 视 时

间［15］. 因此，本研究考察兴趣区域单位面积内的

注视次数和总注视时间，以排除代理外观不同部

位的面积差异可能带来的影响 . 兴趣区域单位面

积内的指标采用式（1）进行标准化：

兴趣区域单位面积内的眼动指标=

眼动指标 ´刺激总面积

兴趣区域面积
. （1）

3） 主观评价数据分析 . 将主观问卷的逆向题

项评分取相反数，分别计算每名被试对 4 个实验

材料在代理外观适合性、代理好感度和代理接受

度 3 个维度的平均分值 .

2　分析结果

2. 1　脑电数据分析结果

本研究主要关注顶区、顶-枕区和枕区（P3，

PZ，P4，PO3，POZ，PO4，O1，OZ，O2）以及前额区

和后额区（FP1，FPZ，FP2，F3，FZ，F4），对两个脑

区进行 θ，α和 β节律波功率分析，EEG 节律波功

率平均值和标准差如表 1 所示 . 使用重复测量方

差分析进行数据分析，计算 F 值（F=组间平均变

异/误差平均变异），显著性 p 值和偏 eta 方（ηp
2）.

顶区、顶-枕区和枕区 θ 节律波功率的重复测

量方差分析结果表明，代理类型的主效应显著［F

（1，27）=5.787，p=0.023，ηp
2=0.177］，动物类型代

理比人物类型诱发更高的 θ 节律波功率 . 表现形

式对该脑区 θ 波功率的主效应不显著［F（1，27）=

1.064，p=0.311，ηp
2=0.038］，且 其 与 代 理 类 型 的

交 互 效 应 不 显 著［F（1 ，27）=2.482 ，p=0.127 ，

η p
2=0.084］.

代理类型对前额区和额区 θ 节律波功率的主

效 应 不 显 著［F（1，27）=1.984，p=0.170，ηp
2=

0.068］，表 现 形 式 的 主 效 应 不 显 著［F（1，27）=

0.288，p=0.596，ηp
2=0.011］，而两者的交互效应显

著［F（1，27）=4.624，p=0.041，ηp
2=0.146］. 代理类

型的简单效应分析结果表明，真人女性代理诱发

的 θ 波功率与真宠物狗无显著差异（p=0.831），而

卡通宠物狗诱发的 θ 波功率显著大于卡通女性

（p=0.027）. 表现形式的简单效应分析结果表明，

真人女性代理诱发的 θ 波功率与卡通女性无显著

差异（p=0.242），且真宠物狗诱发的 θ 波功率与卡

通宠物狗无显著差异（p=0.110）.

图1　社交具身代理外观评价实验流程图

Fig. 1　Experimental flow chart of social embodied agents’ appearance evaluation
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代理类型对前额区和额区 β节律波功率的主

效应显著［F（1，27）=9.552，p=0.005，ηp
2=0.261］，

表 现 形 式 的 主 效 应 不 显 著［F（1 ，27）=1.546 ，

p=0.224，ηp
2=0.054］，且两者的交互效应不显著

［F（1，27）=1.889，p=0.181，ηp
2=0.065］.

2. 2　眼动数据分析结果

眼动追踪热区如图 2 所示，被试对代理的注

视主要分布在眼睛和唇部 . 不同外观区域的眼动

指标均值和标准差如表 2 所示，仅报告代理外观

整体作为兴趣区域的眼动指标的重复测量方差

分析结果 .

对于首次注视持续时间，代理类型的主效应

显著［F（1，26）=11.948，p=0.002，ηp
2=0.315］，动物

类型的代理能够吸引被试更长的首次注视持续

时间 . 然而，表现形式的主效应不显著［F（1，26）=

3.158，p=0.087，ηp
2=0.017］，且 其 与 代 理 类 型 的

交 互效应不显著［F（1，26）=0.040，p=0.843，ηp
2=

0.002］.

对于平均注视时间，代理类型的主效应显著

［F（1，26）=34.352，p<0.001，ηp
2=0.569］，动物类型

比人物类型代理吸引被试更长的平均注视时间 .

表 现 形 式 的 主 效 应 不 显 著［F（1，26）=3.108，

p=0.090，η p
2=0.107］，而 两 者 的 交 互 效 应 显 著

［F（1，26）=8.403，p=0.008，ηp
2=0.244］. 代理类型

的简单效应分析结果表明，真宠物狗的平均注视

时间显著大于真人女性（p<0.001），而卡通宠物狗

显著大于卡通女性（p=0.005）. 表现形式的简单效

表1　EEG节律波功率的平均值和标准差
Table 1　Mean and standard deviation of EEG rhythm power  dB 

代理类型

真人女性

卡通女性

真宠物狗

卡通宠物狗

脑区

顶区、顶-枕区和枕区

前额区和后额区

顶区、顶-枕区和枕区

前额区和后额区

顶区、顶-枕区和枕区

前额区和后额区

顶区、顶-枕区和枕区

前额区和后额区

θ

均值

0. 031

0. 035

0. 030

0. 033

0. 032

0. 034

0. 035

0. 038

标准差

0. 009

0. 010

0. 008

0. 007

0. 006

0. 010

0. 010

0. 010

α

均值

0. 029

0. 029

0. 028

0. 030

0. 028

0. 028

0. 029

0. 027

标准差

0. 019

0. 017

0. 016

0. 018

0. 014

0. 013

0. 015

0. 012

β

均值

0. 029

0. 010

0. 028

0. 010

0. 028

0. 009

0. 029

0. 009

标准差

0. 019

0. 004

0. 016

0. 003

0. 014

0. 003

0. 015

0. 002

图2　社交具身代理外观的热区图

Fig. 2　Heat maps of social embodied agent appearance
(a)—真人女性； (b)—卡通女性； (c)—真宠物狗； (d)—卡通宠物狗 .
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应分析结果表明，真人女性代理的平均注视时间

与卡通女性代理无显著差异（p=0.214），而真宠物

狗显著大于卡通宠物狗（p=0.005）.

对 于 注 视 次 数 ，代 理 类 型 的 主 效 应 显 著

［F（1，26）=46.175，p<0.001，ηp
2=0.640］，动物类型

代理能够吸引被试更多的注视次数 . 表现形式的

主效应显著［F（1，26）=6.563，p=0.017，ηp
2=0.202］，

真实形象代理比卡通形象代理吸引更多的注视

次数 .同时，两者的交互效应显著［F（1，26）=7.807，

p=0.010，ηp
2=0.231］. 代理类型的简单效应分析结

果表明，真宠物狗的注视次数显著大于真人女性

（p<0.001），而 卡 通 宠 物 狗 显 著 大 于 卡 通 女 性

（p=0.004）. 表现形式的简单效应分析结果表明，

真人女性代理的注视次数与卡通女性代理无显

著差异（p=0.699），而真宠物狗显著大于卡通宠物

狗（p=0.006）.

总注视时间的分析结果表明，代理类型的主

效应显著［F（1，26）=78.329，p<0.001，ηp
2=0.751］，

动物类型比人物类型代理吸引被试更长的总注

视时间 . 表现形式的主效应显著［F（1，26）=4.620，

p=0.041，ηp
2=0.151］，其与代理类型的交互效应显

著［F（1，26）=12.652，p=0.001，ηp
2=0.327］. 代理类

型的简单效应分析结果表明，真宠物狗的总注视

时间显著大于真人女性（p<0.001），而卡通宠物狗

显著大于卡通女性（p=0.005）. 表现形式的简单效

应分析结果表明，卡通女性代理的总注视时间显

著大于真人女性（p=0.023），而真宠物狗显著大于

卡通宠物狗（p=0.004）.

2. 3　主观评价数据分析结果

不同实验材料图片的主观评价平均值和标

准差如表 3所示 .代理外观适合性的重复测量方差

分析结果表明，代理类型的主效应显著［F（1，29）=

7.543，p=0.010，ηp
2=0.206］，人物类型比动物类型

代理外观适合性评分更高 . 表现形式的主效应不

显著［F（1，29）=3.109，p=0.088，ηp
2=0.097］，其与

代 理 类 型 的 交 互 效 应 显 著［F（1，29）=29.356，

p<0.001，ηp
2=0.503］. 代理类型的简单效应分析结

果表明，真人女性的代理外观适合性显著大于真

宠物狗（p<0.001），而卡通女性与卡通宠物狗无显

著差异（p=0.550）. 表现形式的简单效应分析结果

表明，真人女性的代理外观适合性显著大于卡通

女性（p<0.001），而真宠物狗与卡通宠物狗无显著

差异（p=0.088）.

代理好感度的分析结果表明，代理类型的主

效应不显著［F（1，29）=2.478，p=0.126，ηp
2=0.079］，

而表现形式主效应显著［F（1，29）=4.367，p=0.046，

表2　不同外观兴趣区域的眼动指标均值和标准差
Table 2　Mean and standard deviation of eye-tracking metrics in different AOIs 

代理类型

真人女性

卡通女性

真宠物狗

卡通宠物狗

AOI

唇部

眼睛

整体

唇部

眼睛

整体

唇部

眼睛

整体

唇部

眼睛

整体

首次注视持续时间/μs

均值

0. 123

9. 347

653 933

0. 104

8. 210

576 831

0. 142

0. 125

869 753

9. 729

8. 166

771 049

标准差

5. 876

6. 437

437 866

7. 181

6. 026

370 173

0. 127

0. 117

361 322

6. 561

6. 611

360 530

平均注视时间/μs

均值

0. 118 6

8. 740

596 307

0. 129

7. 783

642 263

0. 133

0. 110

940 822

9. 195

8. 088

807 266

标准差

4. 794

4. 035

206 382

8. 963

2. 107

204 014

9. 031

5. 241

321 037

4. 434

3. 848

291 330

注视次数/个

均值

520. 468

678. 451

92. 112

403. 509

560. 664

90. 677

514. 161

535. 185

130. 767

324. 074

354. 938

110. 404

标准差

239. 563

340. 133

21. 911

215. 528

234. 184

19. 298

381. 427

317. 083

31. 535

247. 134

234. 102

38. 299

总注视时间/μs

均值

0. 011

0. 013

0. 184

0. 944

0. 012

0. 198

0. 010

0. 013

0. 274

0. 734

0. 776

0. 234

标准差

0. 535

0. 699

5. 101

0. 627

0. 540

4. 901

0. 713

0. 974

7. 737

0. 610

0. 554

7. 987

表3　不同代理类型的主观评价平均值和标准差
Table 3　Mean and standard deviation of subjective

evaluation on different agent types 

代理类型

真人女性

卡通女性

真宠物狗

卡通宠物狗

代理外观适合性

均值

2. 489

1. 311

0. 622

1. 033 

标准差

1. 009

1. 422

1. 951

1. 662

代理好感度

均值

2. 133

1. 027

0. 833

1. 073

标准差

1. 218

1. 575

1. 796

1. 666

代理接受度

均值

1. 844

1. 033

0. 489

0. 922

标准差

1. 625

1. 584

1. 937

1. 726
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ηp
2=0.131］，且 其 与 代 理 类 型 的 交 互 效 应 显 著

［F（1，29）=16.409，p<0.001，ηp
2=0.361］. 代理类型

的简单效应分析结果表明，真人女性的代理好感

度显著大于真宠物狗（p=0.001），而卡通女性与卡

通宠物狗无显著差异（p=0.924）. 表现形式的简单

效应分析结果表明，真人女性的代理好感度显著

大于卡通女性（p<0.001），而真宠物狗与卡通宠物

狗无显著差异（p=0.343）.

代理接受度的分析结果表明，代理类型的主

效应不显著［F（1，29）=3.648，p=0.066，ηp
2=0.112］，

表 现 形 式 的 主 效 应 不 显 著［F（1 ，29）=0.685 ，

p=0.415，ηp
2=0.023］，而其与代理类型的交互效应

显著［F（1，29）=15.236，p=0.001，ηp
2=0.344］. 代理

类型的简单效应分析结果表明，真人女性的代理

接受度显著大于真宠物狗（p=0.002），而卡通女性

与卡通宠物狗无显著差异（p=0.797）. 表现形式的

简单效应分析结果表明，真人女性的代理接受度

显著大于卡通女性（p=0.006），而真宠物狗与卡通

宠物狗无显著差异（p=0.140）.

3　讨  论

3. 1　脑电实验结果讨论

实验结果显示，代理类型对顶区、顶-枕区和

枕区的 θ 节律波功率的主效应显著，动物类型比

人物类型代理诱发更高的 θ 节律波功率 . θ 振荡

反映了记忆过程，比如从长期记忆中提取信息以

及将信息编码到长期记忆中［16-17］. 研究发现，机器

人型代理比类人型代理诱发用户更大的 θ 振荡功

率，可能是因为机器人型代理的外观信息处理对

记忆系统的需求更大，特别是在典型的人类行为

背景下，不太可能与强语义联系在一起，而强语

义联系可以帮助将视觉输入映射到长期记忆中

的现有表征［18］. 同理，动物类型代理相比于人物

类型代理与“社交具身代理”这一语义联系更

弱，将视觉输入与现有语义知识相结合的困难

可能表现为 θ 节律波功率增加 . 此外，θ 节律波活

动 被 认 为 与 物 理 特 征 中 情 感 信 息 的 检 测 有

关［19-21］，由外部刺激无意识驱动［22-23］. 动物类型

比人物类型代理诱发更大的 θ 节律波振荡，这可

能是由于用户对动物类型代理感到更陌生，驱动

了无意识的知觉处理和编码，并占用更多的注意

力资源 .

代理类型和表现形式对前额区和额区 θ 节律

波功率均不具有显著的主效应，而两者的交互效

应显著 . 进一步分析可知，真人女性代理诱发的

θ 波功率与真宠物狗无显著差异，而卡通宠物狗

诱发的 θ 波功率显著大于卡通女性；真人女性代

理诱发的 θ 波功率与卡通女性无显著差异，且真

宠物狗与卡通宠物狗亦无显著差异，这说明卡通

宠物狗相比于卡通女性代理需要更多的注意力

资源 . 先前针对色彩的研究发现，θ 节律波功率的

变化与对色彩的无意识注意力分配有关，支持本

研究的发现［21］.

代理类型对前额区和额区 β 波功率的主效应

显著，人物类型相比于动物类型代理引起更大功

率的 β 节律波振荡 . β 节律波是清醒用户积极思

考的特征表现［24］，被证明是有意识休息期间自发

认知操作的可靠指标［25］. 已有研究发现，用户静

息状态下的 β 节律波振荡可以区分用户将机器人

行为解释为机械性的行为或有意识的行为［26］. 人

物类型代理诱发更大的 β 节律波功率，说明用户

会自发辨别两种类型代理是否具有意识，即代理

是否具有作为虚拟社交伙伴应具备的社交能力，

结果表明用户认为人物类型比动物类型代理更

具有自主意识 .

3. 2　眼动实验结果讨论

通过热区图分析可以看出，被试对代理的注

视主要分布在眼睛和唇部，是社交具身代理开发

者和研究者需要关注的区域 . 代理类型对首次注

视持续时间的主效应显著，动物类型代理能够吸

引用户更长的首次注视持续时间 . 通常认为，首

次注视时间与刺激的视觉显著度有关，首次注视

时间持续越长，表示该刺激的显著程度越高 . 因

此，可以推测动物类型比人物类型代理的视觉显

著度更高，这也与脑电实验结果一致，说明用户

对动物类型代理感到更陌生，驱动了无意识的知

觉处理和编码，并占用更多的注意力资源 .

代理类型对平均注视时间的主效应显著，动

物类型比人物类型代理吸引被试更长的平均注

视时间，代理类型与表现形式的交互效应显著 .

平均注视时间作为衡量单次注视时间长短的指

标，能够反映单次注视投入的视觉资源的程度，

与视觉信息处理的加工深度有关［27］. 研究结果

说明，用户对动物类型代理投入的视觉资源更

多，这是因为不熟悉的代理类型会驱动无意识

的知觉加工，占用更多注意力资源 . 真宠物狗外

观受到其品种、神态等因素影响，用户可能在看

到真宠物狗时需要调动更多的记忆资源进行视

觉信息深度加工，而卡通宠物狗形象较为统一，
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可以推测用户会对真宠物狗投入更多的注意力

资源 .

代理类型对注视次数的主效应显著，动物类

型代理能够吸引被试更多的注视次数 . 表现形式

的主效应显著，真实形象的代理吸引更多的注视

次数，两者的交互效应显著 . 注视次数与兴趣区

域的吸引力或复杂程度有关［27］. 研究结果表明，

动物类型代理和表现形式为真实形象的代理对

用户具有较高的吸引力或者其复杂程度更高，需

要用户投入较多注意力资源 .

代理类型对总注视时间的主效应显著，动物

类型比人物类型代理吸引被试更长的总注视时

间 . 表现形式的主效应显著，其与代理类型的交

互效应显著 . 在用户有充分浏览时间的情况下，

用户偏好或不偏好的智能手机外观的注视次数

和总注视时间并无显著差异［28］. 总注视时间与注

视次数强相关，总注视时间较长是由于注视次数

较多而不是单纯盯着物体［29］. 本研究中总注视时

间的研究结果与注视次数基本一致，符合以上研

究的相关结论 .

3. 3　主观评价实验结果讨论

代理类型对代理外观适合性的主效应显著，

人物类型比动物类型代理外观适合性评分更高，

代理类型与表现形式的交互效应显著 . 用户认为

人物类型代理更适合作为虚拟社交伙伴，这与人

们对该类型代理的熟悉度较高有关，与已有研究

结论一致，即类人程度越高的代理被认为智能程

度越高，更能符合作为虚拟社交伙伴的社会功能

属性［30］.

表现形式对代理好感度的主效应显著，且其

与代理类型的交互效应显著 . 用户对不同类型的

代理好感度差异不显著，真人女性的代理好感度

最高，真宠物狗最低，人们会更喜欢与自身形象

接近的代理，最不喜欢现实生活中存在的宠物狗

形象 . 因此，设计社交具身代理作为虚拟社交伙

伴时，需要使代理外观更加接近用户本身形象，

同时避免使用真实宠物形象，因为其较难使用户

产生情感联结 .

代理类型和表现形式均对代理接受度的主

效应不显著，而两者的交互效应显著 . 真人女性

代理接受度最高，卡通女性和卡通宠物狗次之，

真宠物狗最低 . 综上所述，人们较容易接受与人

类外观形象相近的代理，而真实动物形象的代理

与人们对虚拟社交伙伴的固有印象相悖，因而其

接受度最低 .

4　结  论

1） 代理类型对顶区、顶-枕区和枕区的 θ 节

律波功率的主效应显著；代理类型和表现形式对

前额区和额区 θ 节律波功率的交互效应显著；代

理类型对前额区和额区 β 波功率的主效应显著 .

人们对动物类型代理感到更陌生，驱动了无意识

的知觉处理和编码，并占用更多的注意力资源 .

同时，用户认为人物类型比动物类型代理更具有

自主意识 .

2） 代理类型对首次注视持续时间的主效应

显著；代理类型对平均注视时间的主效应显著，

且两者交互效应显著；代理类型与表现形式对注

视次数的主效应显著，且两者的交互效应显著；

代理类型与表现形式对总注视时间的主效应显

著，且两者的交互效应显著 . 动物类型代理和表

现形式为真实形象的代理对用户具有较高的吸

引力或者其复杂程度更高，需要投入较多注意力

资源 .

3） 代理类型对代理外观适合性的主效应显

著，且两者交互效应显著；表现形式对代理好感

度的主效应显著，且两者交互效应显著；与用户

自身形象接近的真人女性的代理好感度最高，真

宠物狗最低；代理类型和表现形式对代理接受度

的交互效应显著，真人女性代理接受度最高，卡

通女性和卡通宠物狗次之，真宠物狗最低 .
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